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( 1）プロジェクトの背景醤自的
現在、透明電極として汀Oが広く使用されているが、 Inについては資源の枯渇が懸念されて
おり、特に資源の芝しい日本で、は代替の電槌開発は必要不可欠になってきている O近年資源
有効活用の点からInのリサイクル技術の向上を目ざす…方、新たな透明伝導薄膜としては0,
AZO、FTOなどが注目されている。 FTO電極については現在CVD5.去を用いて開発されている
が、余り実用化にはいたっていない。本研究ではFγ0、ATOなど導電性薄膜を液措法を用いて
安価に作製し、資源の有効利用を図る。本液相法では密着性の良い、開様な液相j去を用いて
作成した光触媒膜と CVD5.去により作成した膜を組み合わせ作成した機能性薄膜を新規な太陽
光発電システムに応用することを試みた。
(2）研究成果
安価で簡単な酸化物作製法として本プロジヱクトで開発した液相法であるアドバンストゾルゲ
jレj去を用いた。
ATO 膜作製は Sn02 前駆体溶液に、塩化アンチモン（盟）を出発原料とし、これをブタノー）~、トル
エンに溶解し還流、濃縮、ブタノーんとトルエン（1 : 1）の混合溶媒で希釈しその後再度還流し得ら
れた褐色透明前なお203前駆体溶液を種々の濃度で混合したATO前躯体溶液を用いて行ったo
ATO前駆体溶液を基板上にスピンコーチイン夕、した後、 300°Cで、依焼成した。又膜厚をかえるとき
はこの作業を数自繰り返した。その後種々の温度で焼成し、
Fig. 1に種々の Sb濃度の薄膜のAτo膜の外観及び光透過度を示す。
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Fig.1 Transmittance spectra of thin films 
いずれも膜厚は約 200nmで、 500°C焼成した結果である。いずれの薄膜も透明で、
400nm～700nmの可視光に対する平均透過率は、基板の硬質ガラスの 9切に対し 3.5%添
加濃度まで86%の高い透過率が得られた。
Fig. 2にこれらの薄膜のSむの濃度と表面抵抗の関係を示す。Sn02膜は絶縁膜であるため数十M
Q／口（Q／口：四探針法で、測定した部抵抗を表す単位）以上の表酷抵抗をもつが Sむ0.5%の添加で
KQ／口まで減少している。Sb添加量が増加するにつれて～1.0弘までは表臨抵抗は減少し Sb添加
率 1.0弘で最小の 3kQ／口の抵抗を示した。その後～3.5%までは徐々に増加していった。これまで報
倍されている ATO膜は Sb添加率が 3～凱で抵抗が最小となるが、本プ口ジェクトで、作製した膜で、
は添加率 1.0%で、もっとも低い抵抗を示したo
7.k品基板上に Sb添加率 1.0弘の ATO前駆体溶液を用い製膜し、 500°C～1OOO°Cで焼成し SEM
び X線田折渓lj定した。いずれのサンプルでも結晶粒が観察され、焼成温度が 900°C、
1000°Cのとき結晶粒の成長がみられた。また、 500°C焼成した薄膜で、Sn02の結品ピークがみられるO
さらに焼成混肢をあげると結品性がよくなっていることが確認できた。
」れらの薄膜の焼成温度と表面抵抗の関係を Fig.3に示す。掠抗は 500°C～700°Cまではほぼ一
定であるが 800°Cをこえるあたりから急激に高くなった。SξM観繋の結果（Fig.3）からわかるように、
焼成溢度が 900°C、1000°Cでは結品粒が成長している。一般的には結晶成長により抵抗は減少す
ると考えられるが、それとは異なる結果を示したことから表面抵抗に結晶性以外の国子が影響して
いると考えられる。
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Fig.3 The relations between surface resistance 
and annealing temperature of A TO thin film 
透明導電性薄膜である FTOは絶縁性の Sn02にFをドープすることで導電性を付与している。こ
のことから、 Sn02にFと開窟の Clを添加したものも同じく導電性を示すことが考えられる。本プ口ジ
トで作製したSn02前駆体溶液は出発原料として西髄の SnCむを用いている。これをブタノーんと
混合し還流することで－Clがブトキシ基に置換される。しかしこの反誌が不十分で、あったため生成物
として一部 Clが残った SnCl4_/0R)xができており、製膜したときこの Clが残留
いるのではないかと考えた。そのため蛍光X線装置を使いSn02薄膜中の
Fig.4 Iこ膜中の残留埋素濃度を単位膜揮に換算した結果を示す。焼成温度 350°C～500°Cまで膜中
の Clは急激に減少している。一方、 500°C～700℃までは残留境素は、 iまぼ等しく、その後、急激に
減少し850°C、1000°Cまで、規成した場合はほとんど残留していない。この結果は Fig.2に示した焼成
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j昆度と表面抵抗の関係と一致する。このことから薄膜中の Cl量が表面抵抗に影響を与えていると
考えられる。そのため今まで報告されているものより低いお添加率の ATO膜が導電性を示したと
考えられる。
今回作製した薄膜と市販の透明導電性膜とで透過率と表面抵抗の澱定結果を Fig.5fこ示す0
400nm～700nmの光の平均透過率は今田作製した Aγ0膜（Sb濃度：1.0弘，焼成温度：600°C，膜
厚：925nm）が71%、市販のFτ0（膜：930nm）が67誌とほぼ開レベルの高い透過率を示していることがわ
かる。
一方、表面抵抗は ATOが 340Q／口、 FTOが 100Q／口と閉じオーダーを示していることからフレ
キシブル基板の電極として十分に利用できると考えられる。。
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Fig.5 Fig.4 Redisual of chlorine containing in the 
filmannealed at various temperatures. 
(3）プ口ジェクト成果（特許，起業，技術移転等）
特になし
(4）プロジェクト成果の応用鱒効果鍾構想
タッチパネjし、フレキシブル太陽需池の
（起業計画，市場での応用旬効果，特許化構想）
(5）利用施設
VBしの施設名：クリーンjレー ム
利用内容：機能性薄膜作製、薄膜性能評価
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